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A control system comprises: a plurality of input devices; a plurality of remote output 
devices; a plurality of dedicated connections and a digital data network interconnecting the 
plurality of input devices and the plurality of remote output devices. Each one of the 
plurality of output devices is connected to one of the plurality of input devices by an 
associated one of the plurality of dedicated connections. Each output device is operable to 
detect an addressing error in the digital network by comparing a value of a parameter 
received via its dedicated connection with the value of the same parameter received via 
the digital data network. The addressing error can be fixed by selecting one of several 
pre-configured addresses based on comparing values transmitted by the dedicated 
connection and the digital data network. 
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@ Verfahren zum Betrieb eines Datenubertragungssystems 

(§) Ein aktivcr Partner (MA) und cin passivcr Partner (SL) 
kommunizieren uber mehrere parallele Dateniibertra- 
gungswege (LAND, LAN1) durch wechselseitigen Aus- 
tausch von Meldungen (Ml). Dabei werden mehrere der 
lur Verfuyuny stehenden Datenubertragungswege 
(LANO, LAN1) initialisiert und gleichzeitig zum Meldungs- 
austausch im normalen Betrfebsfall verwendet. 



O) 
00 

m 



4t 



PL 


HO 


•«K0) 


Ml 


(K1| 






Mx 


• 




BNSOOCID. <0E 19921 5a9A 1 l_> 



BUNDESDRUCKEREI 09.00 G02 04S/509/1 



15 



1 

Beschreibung 



DE 199 21 589 A 1 



Die Erfindung lici;i auf deni C^ebiei dcr Datcnubcrtragunc 
und heirilTl den Ucirieb cincs Daienubcrtragiingssyslciiis 
mil eineni akiivcn. auch als Master bezcichnclen Partner, ei- 
nein passiven. auch als Slave bezeichneten Partner und mi r 
redundanlen Dalcnubertragungswegen. die auch als Kom- 
niunikationskanalc bezcichnet werden. Die Erfindung be- 
irim insbesondcre den Beirieb eines Daienubenragungssy- 
sicms zur ubergcordnelen Steucrung einer Ressourcen-Plau- 
fonn bei Neizwerkverbindungen fur die Telekommunika- 
tion. 

Im Bereich verteilter inielligenier Netze konnen mittels 
einer Knoicnarchilcklur (sog. "Service Node Aichiiektur") 
ein Oder inchrcre abhangige zu sieuemde Rcchnerodcr Da- 
lenverarbeitungseinrichfungen (auch als Ressource-Platt- 
fomi bezeichnci) an einen ubergeordncicn Konirollrechncr 
angcschlosscn wcrdcn, dcr auch als "Scrvicc-Nodc-Control- 
Icr" (Master) bezcichnet wird. Der Master ist derdie eigeni- 
lichcn Slcucrl'unkiionen austxihrende Rcchner, auf dein bei- 
spiclsweisc ein iur Telcfonanruler zu real isie render Service 
prograininicn ist. Dcr Begriff Service umfaBl im Rahinen 
dcr vorliegendcn Erfindung z. B. einc Ablauflogik. die ei- 
ncin Anrulcr einen beslininiten Diensi (z. B. einen durch Te- 
Icfonlaslcncingabe iiienugcslcucnen Auskuni'lsdiensl) zur 
Vcrfugung stclll. Ubiichcrweise ist cine Rcssource-PIatl- 
ronii an das olfentliche Telctbnneiz (Pubhc Switched Tele- 
phone Nciwork PSTO) angcschlosscn und dicni zur Reali- 
sicrung cint'achcr Funklionen (wie Kurzansagen. Ausgabe 
Oder Eingabcbcsiaiigung z. B. durch Tasienbclatigung cr- 
zeugier DaJcn ). Fcmcr kann im Rahnien dcr Telckonimuni- 
kaiion von der Ressourcc-PIaltlbmi auch die Meldung von 
ubcr cine Viclzalii von Telefonleitungen bei der Plattforiii 
eingehender Anrufc an den Master gcineidct wcrdcn. 

Fur die Koiiiniunikalion zwischen Master und Slave sind 
Schnilisicllcndcliniiionen erfordcrlich, die den Austausch 
von Mcldungen zwischen Master und Slave regulieren. Da- 
I'lir sind verschicdcnc Spczifikaiionen bckannu wie bei- 
spiclswcisc von dcr Innna (JTE Telephone Operations, 700 
Hidden Ridge Irv-ing, Texas, USA unier der Bczeichnung 
•'Intelligent Peripheral Resource Plaifonu Inlcrt'ace (JP^ 
RPO". Der Meldungsauslausch erlblgt iiblicherwcise aufder 
Basis von Nci/.werkprorokollcn, wobci das sog. Transport 
Control Proiokol ( rCP)Antcrnct Protokol (TP) weite Ver- 
brciiung gct'unden habcn. Grundsaizlich konnen aber auch 
undcrc Proiokollc benutzi werden. Die Kominunikation 
zwischen Master und Slave kann beispielsweisc iiber ein 
Local Area Network (LAN) erlblgen, Nach der vorgenann- 
len SfTCzifikalion der Finna GTE sind fur diese Neizwerk- 
verbindungen (LAN-Vcrbindungen) keine Redundanzen 
vorgesehen. Dies wirki sich bei einer Slorung der LAN-Ver- 
bindung fatal aulMie Koiuinunikalion zwischen Master und 
Slave aus. Wird die L/\N-Verbindung vorubergehend oder 
liinger (beispielsweisc durch Zersiorung des Veibindungs- 
k a he Is) unterhR.vhen, - — " - 
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Der Erfindung liegi dalier die Aufgabe zugmndc, ein Ver- 
lahrcn zum Beirieb eines Datenubertragungssysienis mil ei- 
ner besonders hohen Zuveriassigkeil vorzuschiagen, bei 
dem insbesondcre bei Slorung eines Daleniihertragungswe- 
ges zwischen Master und Slave kein vollsiandiger Verlusi 
von zu dieseni Zeitpunki verarbeiieten oder zu bearbeiien- 
den Meldungen einiritl. 

Diese Aulgabe wird erfindungsgeniaB gelosi durch ein 
Vert'ahren zuin Beuieb eines Daieniibenragungssysicnis mil 
einem aktiven Partner (Master) und einenrpassiven Partner 
(Slave) und mil inehrcren parallelen DatenCiberiragungswe- 
gen, uber die Meldungen zwischen Master und Slave ausge- 
tauscht werden, die dazu jeweils als Sender oder Enipfanger 
fungieren, wobei niehrere der Datenubertragungswege in- 
itialisieri und ini Nomialbetrieb zum Meldungsaustausch 
verwendei werden. 

Dem erfindungsgemaBen Verfahren liegr als ein wesenili- 
chcr Aspckl das Prinzip zugrundc, cine Viclzahl von paral- 
lelen Dateniibertragungswegen vorzusehen und mehrere 
20 Oder alle von diesen im ungesiorten Beiriebsfall (Nonnalbe- 
irieb) zum Meldungsaustausch zwischen Master und Slave 
zu verwenden. Durch diese MaBnahme konnen ini Fall einer 
Slorung eines oder mehrcrer Datenubertragungswege zu- 
mindest noch Anteile des gesamten Meldungsaunvonuucns 
25 unbeeintriichtigt weilerhin ausgeiauscht werden. 

Eine dicsbezuglich vorieilhal'te Ausgesialtung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sicht vor, daB einc mit einer indi- 
viduellen Kennung versehene, zu ubcrtragendc Meldung 
sendeseiiig enlsprechend dcr Anzahl verwendeler Daten- 
ubertragungswege vervielfalligt wird, anniihemd gleichzei- 
tig iiber alle verwendeien Datenubertragungswege uberira- 
gen wird und emptangcrseiiig aufgrund der Kennung als 
redundant iibertragen erkannle Meldungen nichl verarbeitei 
oder ausgefuhrt werden. Weil die zu ubcrtragendc Meldung 
redundant uber alle zur Vertligung stehenden Datenubertra- 
gungswege uberu-agen wird, konnen Slorungen einzelner 
Datenubertragungswege nichl zum Veriust der Meldung 
Ixihren, solange zumindest ein Datenubcrtragungsweg slo- 
rungsfnei arbeitct. Um emptangcrseiiig die redundanlen 
Meldungen herausfiliem zu konnen, kann beispielsweisc 
eine tiir jede Meldung spezifischc Sequcnznununer verwen- 
dei werden. .Tede Meldung hat dazu eine eigene. individuelle 
Sequenznumnier. die bei einer Ant rage/Ant wort-Konimuni- 
kation zwischen Sender und Emplanger bei dem aniwortcn- 
den Tcil gespiegeli (duplizicrt) werden muB. um eine ein- 
deutige Zuordnung beim urspriinglichen Sender zu gewahr- 
leislen. Die Sequenznummem konnen z. B, in Listentonii 
emplangcrseitig abgelcgi werden, um bei neu cingehenden 
Meldungen an hand dcren Sequcnznununer tes tsie lien zu 
konnen, ob die Meldung bercits auf einein anderen Daten- 
ubcrtragungsweg iibermiltell worden ist. Gnmdsatzlich ist 
auch cine andere eindeutige Ideniifikation dcr Meldungen 
als mil Hill'e ihrer Sequenznummem denkbar. 

Eine diesbczuglich bevorzugie Verwaliung der eingehen- 



. . ^ uiwot/wz^u^in.!! ut vuiAu^ic- vcrwuiiung uer cingenen- 
ist eine Kommumkalion zwischen 55 den Meldungen kann bei dem crlindungsgcmaBen Verlahren 
laiint z. B. bei einem Tolelrnnimi mi. H'>Hiir^«k . i..- j„o 



Master und Slave und damit z. B. bei einem Telekonimuni- 
kationssysieni ilie y\nnahme und Vcrarbeiiung eingehender 
rclclonanrufe nichl niehr moglieh. 

Vor diesem Miniercrund ist es denkbar. sicherheitshalber 
eine zweiie oder weitere LAN-Verbindungen (LAN-Redun- 60 
danz) vorzuhalien, auf die bedarfsweise bei Slorung der bis- 
her benuizien LAN-Verbindung umgeschaltet werden kann. 
Die dazu ert'orderliche Prozedur isi jedoch vcrhallnismafiig 
autAvendig und iiiuB systembedingi zumindest einen vor- 
iibergchcnden Daienvcrlust in dcr Phase hinnchmcn, in dcr 65 
die Fehlerhaliigkeii dcr bisher benuizien LAN-Verbindung 
erkannt, wciicr\'erarbeitei und schlieBlich auf einc alienia. 
live LAN-Verbindung uingeschallci wird. 



dadurch realisicri werden, daB emptangcrseiiig eine einge- 
hende Meldung anhand ihrer Kennung mil einer Prufliste, 
die die Kcnnungen innerhalb einer zuriickliegendcn Zeii 
eingegangener Meldungen enihall. darautliin vei^lichen 
wird, ob eine Meldung mil identischer Kennung bereits 
einpfangen worden isl, bei negativem Vei^leichsergebnis 
die Meldung zur Weitcrverarbeitung freigegeben und die 
Prufliste durch enisprechenden Eintrag der Kennung dieser 
Meldung akiualisiert wird oder bei posiiivem Vergleichser- 
gcbnis die cingchende Meldung nicht zur Weitcrverarbei- 
tung freigegeben wird. Die Meldung kann auch eine be- 
stimmte Zeii spater automalisch oder nach Einireffen der 
redundanlen Meldung sofort aus der Lisle geldscht werden. 
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Uni die vorbcschricbcncn Vcrfahrensschrinc Nevorzugi in 
Form von Maixiware (ASIC) zu realisicrcn, kdnnicn dcni 
Sender naehtieschallcl bzw. deni Eniplangcr voigeschaliei 
cnisprechendc Schullungcn vorgeschcn wcrdcn. Die sender- 
seiiigc SchaJiung vcrvieUalligi auioniaiisch die zunachst nur 5 
cinlach von dcni jcweiligen Sender bcreitgesiellte Meldung 
und bringi sic dann auf alle verwendeien Daieniiberlra" 
gungswege. In cnisprechcndcr Weisc isl auf dcr Gegenseiic 
(Eniplangcr) cine Schaliung zu insialliercn. die don die red- 
undant enipfangencn Mcidungcn hcrauslillert und die Mcl« lo 
dungssironic wiedcr in eineni einzigen Datensirom biindcll. 

Ini Hinblick auf cine moglichsr hohe SystemHexibilitat 
und aus Kosicngrundcn isl cine Verfahrensausgestaltung 
vorleilhatu die durch Rcchncr-Prograninischritte realisien 
werdcn kann. Einc diesbcziiglich bevorzugre Ausgesiahung is 
dcs crtindungsgcniaBen Verfahrens siehi vor, daB zu ubertra- 
gendc Mcidungcn scndcscirig nach cincr Veneilvorschrifr 
auf die vcrwcndcfcn Dalcnubcrtragungswcgc vcricilt wcr- 
den, so daB iiber jcden verwendelen Daieniiberlragungsweg 
nur ein Anieii dcs gcsanilcn Meldungsautlcoiuniens iibcrtrd- 20 
gen wird, Auch hicr wcrdcn aile zur Verftigung stehendcn 
Datcnubcnragungswcgc in die Bewaliigung dcs Meldungs- 
auslauschcs cinbczogen. Dies laBi sich'prograiiimiechniscil 
bcispielswcisc auf dcr Enipfangcrseiic dadurch realisieren, 
daB niillcls an sich bckannlcr Progrdninibcfchlc ("selccl") 25 
von mchreren Eingangen (sockets) des Enipfangers scquen- 
liell in hohcr CJeschwindigkcil und daniii quasiparallel gclc- 
sen wird. Sendcsciiig und cinplangersciiig isl daai ein Ver- 
icilcr ("scheduler") vorgcschen, dcr nach cineni bestimiiilen 
Algorilhrnus die zu scndcnden Mcidungcn auf alle angc- 30 
schlosscncn bzw. vcrwcndctcn Daleniibcrtragungswcge vcr- 
leili. Ini cinfachsicn Fall kann der Algoriilinius cine Rci- 
hunivcncilung ("round robin") bcwirken. 

Ein bcsondcrs bevorzugier Algoriihnius zur Auswahl dcs 
jcwcils akiucll fiir cine Meldung bcnuiztcn Datenubertra- 
gungsweges isi: 

n = Idenlilikaior inod(N), wobci 

mil n die Nunnner dcs zu benuizendcn Daicnubcriragungs- 
wcgs bezcichnei isl, 

Idenlilikaior die Zuordnung einer Meldung zu cincni Vor- 40 
gang Oder cincr Transakiion ist und 

N die Anzahl zur Vcrfiigung sichcndcr Dalcnubcnraguni:s- 
wcgcisl. 

Als Idenlilikaior von Mcidungcn z. B. ini Bercich dcr Tc- 
Ickonuiiunikaiion kann die jewciligc Nuninicr des Telefon- 45 
kanals (Ponnuiniiier) dienen, iiber die dcr jewciligc Vorgang 
(Transakiion) z. B. beiin Vcrbindungsautljau ablaiift. 

Um bcsondcrs zuvcrliissig den Ausfall eines oder mehre- 
rer Dalcniibcriragungswegc crkcnncn zu konnen, siehl cine 
bcvorzugie Wciicrbildung der Erfindung vor, daB in 2^iiab- 50 
sliinden voni Masicr iiber nllc verwendelen Daieniibenra- 
gungswegc Tcsinicldungcn mil Rucknieldungsanfordcrung 
an den Slave ubcriragen werdcn. luasicrsciiig das Einireftcn 
der angcfordcrien Riicknieldungcn iiberwacht und dcran 
ausgeweriei winl. daB bei ausbTcibendcn Rucknieidungen 55 
der zugeordncic Uberiragungswcg als vorliiulig nictit weilcr 
nuizbar dcklaricrt wird und die Dcklaraiion von nicht nuiz- 
barcn undAxicr nuizbarcn Datcnubcnragungswegcn an den 
Slave iibennilieli wird. 

Dicse Ausgesiahung der Erfindung iriigt deni Problem 60 
Rcchnung. daB der Slave nicht ohnc weileres aus - inner- 
halb cincr vorgegebenen Zcii - ausbleibendcn Testmeldun- 
gcn auf cine Siorung des zugeordncien Daicniibcriragungs- 
wcgcs schlicBcn kann. Ein vcrmeiniliches Ausbleiben der 
Tcsinicldungcn inncrlialb dcr vorgegebenen 2:cit kann nam- 65 
lich auch darauf bcruhcn, daB die Frequenz der Tesimeidun- 
gen - als iindcrbarer Paraiiielcr des Masters - venninden 
wordcn isl. dcr Tesibclricb aber an sich siorungsfrei funklio- 



nien. Deshalb isi voncilhafierweise die Ubenuiiilung von 
Infonnationen bei spiels weise in Listenfomi iiber die jeweils 
aktuell vcrwcndbaren, d. h. aktiven Dateniibertragungswcgc 
vorgesehcn, Diesc rntbniiationsuberniittlung von detu Ma- 
ster an den Slave kann als extra Meldung erfolgen oder bc- 
sondcrs vorieilhafl zusammen init den TesiJiieldungen crlbl- 
gen. Nach Einpfang der jeweils aktualisierlen Dcklaraiion 
spcrrl dcr Slave tlir von ihm abzugcbende Mcidungcn die jc- 
weiligen als nichi nuizbar deklarierten Ubenragungswege. 
Eine iibereinstininiende bzw. konipatible Idcntifizierung 
und Bezeichnung der Datenubertragungswege auf Seitcn 
des Masters cinerseils und des Slaves andererseits kann 
durch einfache Konfiguratioo des Masters und des Slaves 
feslgclegi werdcn. Die zur Verfiigung slehenden Dalcniibcr- 
iragungswege konnen in aufsteigender Reihenfolge mil gan- 
zen Zahlen durchnumeriert werdcn, so daB die zu iiberniil- 
lelnde Deklaration oder Liste der nutzbaren Dateniiberu-a- 
gungswcgc cine Rcihc von ganzcn Zahlen isi; die jcwcils 
gestortcn, nicht nutzbaren Datenubertragungswege sind mil 
ihrer Nunnner in dcr Lisle dann nicht enthalten. 

Eine noch schncllere Reaktionsnioglichkcit bci eincin 
Ausbleiben von Testineldungen isl durch den Slave nach ci- 
ncr vortcilhaficn Ausgcsialtung der Erfindung dadun::h mog- 
lich, daB in 2^iiabstandcn vom Master annahemd glcichzci- 
lig iiber alle verwendelen Daleniiberiragungswege dieselbe 
Teslmeldung mil Riickmeldungsanfordcrung an den Slave 
ubcriragen wird, voin Slave bei erslmaligem Empfang der 
Teslmeldung iiber einen ersten der Datenubertragungswege 
die ubrigen verwendelen Datenuberiragungswege daraulliin 
uberwacht werdcn, ob auch auf diesen dieselbe Teslmeldung 
eingchi und nach Ablauf einer von dem ersimaligen Emp- 
fang an laufcndc Wartcfrisi diejenigcn Datenubertragungs- 
wege vom Slave als vurliiufig nicht weilcr nutzbar klussifi- 
ziert werdcn, auf denen innerhalb der Wartcfrisi dieselbe 
Teslmeldung nichl eingcgangen ist. 

In dicsem Fall wird iiber jeden Dalenuberiragungswcg 
dieselbe Tcstiiieldung iibennittek, so daB dcr Slave eine 
Auswenung dcr Testmeldungen (bevorzugt innerhalb cincs 
Zeitrahtnens) vornehinen kann. So kann beispiclswcisc nach 
erslmaligem Empfang einer spezicllcn Teslmeldung ein 
Zcilglicd gcsetzi wcrdcn, nach dessen Ablauf bci Ausblei- 
ben wciterer idcntischer, iiber anderc Daleniiberiragungs- 
wege erwariclcr Testmeldungen angcnonuncn wird, daB der 
belrcffcndc Datcniibertragungsweg nichl funktionstiichtig 
isl. Hicr erfolgi also die bedarfsweisc (voriibergchcndc) 
Spcrrung des Datcniibertragungswcgcs durch den Slave 
selbst. 

AuBcrdeni crwartet der Master seinerscits nach Ausscn- 
den der Testmeldungen innerhalb einer kurzcn Zciispanne 
die angeforderten Riickmeldungen: bleiben dicse auf einem 
Oder mchreren Dalcniibertragungswegen aus, sperrt auch 
dcr Master in cnisprcchender Weise die jcweiligen Dalcn- 
iibcriragungswegc. Ein Voneil dieser Variantc liegi darin, 
daB der Slave nichl auf die Ubermittlung der zur Vcrtiigung 
Slehenden Datenuberiragungswege angewicscn isl. Sclbsl- 
verstSndlich sind auch alternative oder konibinienc Anwcn- . 
dungen dcr vorslchend beschriebenen Obcrpriifungsverfah- 
rcn moglich. 

Das crfindungsgemaBe Verfahren wird nachlblgend bei- 
spielhafi anhand einer Zeichnung weiter beschriebcn: es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein Dalenubertragungssysiem. 
Fig. 2 eine Verteilungsmoglichkeit fiir zu ubertragende 
Meldungen auf verschiedene Datenubertragungswege, 

Fig. 3 ein Bcispicl fiir die Obcrwachung dcr vcrwcndctcn 
Datenubertragungswege nach dem erfindungsgemaBcn Ver- 
fahren und 

Fij». 4 eine Erkennungsmdglichkeii eines gestorten Da- 
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l;^?;'? lenUbcnragungswcges „„ Rahn.en des erfindungsgemiiBen der Veneilungsvonichrift VVS: n = pn modN = pn mod2 

• '■k':„ 7"'" . r> . veneiliwerdeii.Dabeigibt pndiePk>nnumnier(hierl bis4) 

p I ^^'S' Datenubenragungssystein nut eineni akii- der Mcldung an und N bezeichnci die Anzahl der zur VerfU- 

ven Pjinncr MA (Master) und c.nem passi ven Fanner ST. gung slehenden Daienuherrragungswege (hier N = 2): n isi 

S„mLfk^.i?n^"ri5lM" ""^^"^'^jf bidirektionale 5 die Numn.er des fur die jeweilige Meldung zu benuizenden 

Shrl^ irJn . ^ n Dalenauslausch) uber Datenubertragungswegcs. Alle Meldungen. die im Zusani- 

Paralleie Datenubertragungswege LANO. LANl menhang mit einer Transaktion - z. B dcm Telefonanruf 

h^^r ii^of "h ^ ^^t'^P'^i''™* Ubeisichtlichkeii uber eine Leiiung (z. B. Nr. 4) - stehen. erhal.en als Idenu™- 

halber ledigl ch zwe. Dateniibenragungswege gezeigi: kaior die Nummer (z. B. 4) der Leiiung (Pon) 

selbsrversiandhch konnen auch mehr Daleniibenragungs- 10 Nact, der ModulofunkUon isl beispielsweisc fur die Mel- 

S Tnf^^LT- m'^^'""* u"'''^^" '•""8 3 zugeorfnei) folgende Beziehung ge- 

.SlaveeineVielzahl von IVleldungen uber die iniliaiisienen geben: 
und emgerichieten Datenubertragungswege aus (die Iniliaii- 

sierung und Akii vierung ist durch "♦* gekennzeichnet). Da- 3mod2 = I • 

bei fungieren Master und Slave jeweils wechselseilig ais 15 

Si'* ^""P^"^^' ^^^^ i'''^^*^ eine Viel- fur die Meldung M4 (dein Port 4 zugeordnet) ergibi sich: 

/.ahl von cingangsseitigen Daienleitungen angeschlossen. 5 / 5 

uber die Nachrichtcn von auficn (z. B. ankonuncndc Tele- 4mod2 = 0. 
lonanrute) zuni Slave geiangen konnen. Die Daienleitungen 

jUinnen bcispielsweise Telefonleiiungen TL sein und eine 20 Die nach dieser Funktion sich eigebenden Zuordnungen 

s^nd pii, P4^1!)f?Ji\'" ^T^ beaufschlagen. Beispielhaft von I bzw. 0 ficden entsprechende Zuordnung zu den Da- 

Z^ ZM.ZnZ^T'^'''- ■ teniibertragungswegen. so daB alle Meldungen mit der Ver- 

Mal^r MA Se^SlS^^^^^^ leilerfunktion 0 dem Ubertragungsweg LANO und .nit 1 

.ein h-H r^l eine Mcldung Ml zu ubennit- dem Ubenraguogsweg LANl zugeordnet werden. Mit die- 

Sch' nu? Ifach tirr/'T'"' '^''"''"^ ""^^^ ^ Verteilungsfiinklion ist insbeLdcrx. bei ii.ehr als zwei 

rcT DUP duni X^^^^ IT""^" Daieniibertragungswegen eine sehr elegante gleichn.aBige 

rcr DUP dupluiert. Damit wird die Meldung MI sowohl Veneilung gegeben e *> S 

;*;;^';'^'^"'^'''^""''^"«S""8^^^g LAND als auch uber Zur rcgelniaffigen Oberpriifung der Funktionstahigkeit 

h n ri'J'^'''' x«,'^"«'^^8 d^"- DatenubertnigungswegT werden nach der in Fig. d^- 
dicTdcnH k d^r Me^""^ M '"''^^ """""""^ ^ S^''*"'^" AusnilSungsforn. des erfindungsgem^* ;r?ah- 

tr S^m-^ oLt f 5 Ml emplaogerscitig (also in die- rens in vorgegebenen Zeitabsianden T (v|l Fig. 3) vom Ma- 

k^inc." ''^ ^ ^ "'^^ verwendeten Datenubeitagungswege 

Tr J- i_ • . . LANO, LANl TcsUiieldungeii ("Heartbeats") HB mit einer 

nur ^i^" ''I'^JlTn "^^^^ ^"""r"^" ^^''""S^" j^^^'^^en Ruekmeldungsanforierung Req ai den Slave SL 

h..tn/i ^ ^ ."''ff'''^''"'*^^'^^"^™'^"^" "bertragen. Bd Eingang der jeweiUgen Testmeldung 

sc.^ E rZnln d ^PP'^f °" T/^'-^l*^" '^'-v^- HB_Req sendetder Sltvelorzugsweise a* f demselben Da^ 

^Jl D'l^^^^^ teniibertragungsweg die angeforderte Ruckn.eldung 

r.nn ,n ^"l^^ cingehenden Meldungen mil ihrer HB.Resp zuriick. Masterseitig v^rd das Eintieffen der ange- 

.S Ss," PrdirwlrL ^"''Pif 'hafl sind in forderten Ruckmeldungen uterwacht und ausgewertet Da- 
I "■""^^ '- PLdic wahrendeinesZeitrauniesAtzubetrach- 40 bei wild vorzugsweise eine Wartezeit voreegcNrn innerhalb 

^ctun^^ Ko' Kl fe^'i t |"<*'-dueilen derer die RuckLldungen eingehen n.usTen um Tn" wt^ 

^'crs. lor d "n n T srn^ Ubertragungsweg als nutzbar zu deklarieren. Bleibcn 

sLTs n,. a ^^"^""^'^•";;='S""gs«'«g^LANO bei dem innerhalb der Wartezei. die angeforderien Riickmeldungen 

MavoM.c ngcgangen und ,nd,ePrufl.siePLaufgenoniinen eines oder mehreier Dateniibe^gungswege aus. wird der 

r Ku'^^cit'Lt^?^^^^ '''T T^^'"'" Dalenfibertragungsweg fis LlJfig nLT we.t 

, • P (hciraohtci werden hier Zeiuraume in nutzbar deklariert. Diese Deklaration wird beispielsweise in 

die MdS:.' mTcLT H " ^"^ ^'^'"'^«- Nutzlisle UO autbeteiiefund 

we. / AN r h ■ ^1 " ^'■•"g""gs- Ubenragungswege LANO und LANl an den Slave SL uber- 

sxhtid^n^als M ■ ^i^oth "f *m^m " ^'"^ ^orzugsweise kann diese Deklaration zusamn.en 

Ve SL v rhUd^^^^^^^ T """" den Test,neldungenuben«itteltwe«len. Nach Ablauf ei- 

pSh is e PI ycSen h " h"^ ^ t"' Zeiiabs.andes T werden emeut Testmeldungen 

Sueste I daS^c Meldnn^ 1^^^^^ ^' "^^ Ruckmeldungsanforderung an den Slave ubertragen so 

•ondll . er^i^.,!?^ ^' ^.'"8f S^"g^" dafi die DeklarBtionen periodisch aktuaUsiert werden 

uJtn ' ,; i"n crhlc^ wc.tergeleue,) worden st. In dem in Fig. 2 dat^estellten AusfUhrungsbeispiel sind 

IcZnZ uT^^^^^ die Datenubenn^ungswege unbecin.rachtigt und sontit 

^ich eint'tnJ^^^^^^ ^''^^ funklionsfahig gekennzeichnet (UO(LANO. 

nitiiieiniitsiangcn. wurdesiczudiescmZcilpunklcrsiinalig LANl)) \ v • 

wJil^ISlc.'' ""'^ ^ die Applikaiion APP Dieser Zusiand ist in Fig. 3 am Anfang eines zeitlichen 

Kit. T y..io'i ..ino A.,co„.. 1. A „ AblaufdiagraninisebenfaUsdaigestellt.DabeiistaufderUn- 

Vort?,hr;n hni H Ausgesialtung des erfindungsgemaBen 60 ken Seite der Meldungsausiausch fiber den Obertragungs- 

s^hfn mS-X und'vr" "?/'^f?.'^" Mfdangen zwi- weg LANO und auf ^r ,«:hten Seiu. uber den OberS- 

iK^dL ivimt und^ f^^^^ ""rf «""8sweg LANl daigesteUt Zunachst sendet der Master 

wJ^tr Alt ANi i Datenubertragungs- MA wie beschrieben auf dem Datenubertragungsweg LANO 

EJot^Srif; VVS anl ^^f" -P^^fd eine Vertei- eine Testraeldung mit RUcte.eldungsanfoLrSng HB Req 

Sduno^n^lLh^hr .rT T" bc'spiclswcisc die 65 an den Slave SL. Dieser ani^ortctcAvartungsgcmaBmh der 

2 lelT^l^r PcnLnnuL 2« e.ner -Eransakiion RUekineldung HB.Resp. DemgemaB Ubennitielt der Master 

M 1 L ^T^y Beispielhan sind Meldun- an den Slave uber den Datenubertragungsweg LANl an- 

genMl bisM4angedcutei.diemeinem%rtei!erVTgemaB schUeBend die Testmeldung HB Reqfo).^ cUe b«ei is ^e 
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rntbmiaiion angehiingi isu daB dcr Ubenragungsweg LANO 
runkiionsiiichiis i^i. In Fig. .1 isi dies durch den Anhahg {0} 

angedeulel. 

Aijch hier am wortet dcr Slave iiberden IJhcrtragungsweg 
LANl Fiiit der crwartcien Riicknieldung HB_Resp, so da6 
bei nachfolgenden Uberpriifungszykleii an die Testmeldung 
HB_Req die Infomiaiion angchangt isL daB beide Daien- 
ubcrtragungswege LANO, LANl funk tionstuch tig sind (dar- 
gcsiclli durch (0,1)). In diesem Zusiand konnen beispiels- 
weisc uber den Port 4 bzw. Port 7 (Fig. 1) eingehende An- 
rufc bcarbeiiei werden ("Call Processing"). 

Zur weileren Erlauterung sei nunniehr angenoninien, da6 
ini wciicren Verfahrensverlauf eine Storung des Uberira- 
gungsweges LANO einlriu. Bci der nachsien routinemaBi- 
gen Testmeldung HB_Req erfolgt uber den Uberu^gungs- 
wcg LANOnichr die erwartetc Rucknieldung HB_Resp. Da- 
gcgcn liegl uber den ubenragungsweg LANl auf die Tbsi- 
iiicldung HB^Rcq bin die crwartcrc Riickmcldung HB_Rcsp 
yor. Ggf. kann ein emeuter Fehlversuch abgewartet oder der 
Ubenragungsweg LANO solbn als nichl nutzbar deklariert 20 
wcnlcn. Die Teslineidung niit angehangler Dekiaraiion 
HB_Rcq{I) uber die nuizbaren Datcnubcrtragungswege 
enihiili daher nur noch den Ubcru^gungsweg LANl (dafge> 
slelli durch { I }). Daniii ist vorubergehend ein ungesrdrter 
Ablaur allcr Bearbciiungen nur noch fiir die ungeradzahli- 25 
gen, dciii Ubenragungsweg LANl zugeordneien Ports inog- 
iich. [ni Beispiel nach Fig. 2 z. B. also fur Ml, M3. Da nun 
dcr Ubenragungsweg LANO als gesperrt bzw. nichl nutzbar 
deklariert ist, werden nun auch alle Meldungcn mil gerad- 
zahliger Idcntifikaior (Ponkennung) (z. B. M2, M4, vgl. 30 
Fig. 2) uber den Dalenubenragungsweg LANl geleitcl. 

Wie iin unieren Teil der Fig. 3 dargesiellt, werden die 
Tcslnieidungen routincmiifiig wetter in vorgegebenen Zeit- 
absiiindcn T ausgegeben, wobci ini Austiihrungsbcispiel 
nunniehr auch wieder iiber den Datcniibcnragungsweg 35 
LANO die angcfordene Riicknieldung HB_Resp eingehu so 
daB anschlicBcnd wieder beide Datcnubcrtragungswege 
LANO und LANl als vertiigbar gekennzeichnct und deiu 
Slave als vertugbar mitgcteili werden. DemgemaB weidcn 
die Meldungcn wieder auf beide Ubertragungswcge vcrtcilt. 40 

Fig. 4 zcigt eine Variantc. bci der in den Zciiabstandcn T 
(vgl. Fig. 3) voin Master MA anniihcmd gleichzeitig iiber 
alle Daicnubertragungswegc LANO, LANl dieselbe Test- 
iiicldung HB Req niit Rucknieldungsanforderung an den 
Slave SL ubenragen wird. Vom Slave SL werden bei erst- 45 
maligcni Empfang der Tesiineldung, die uber einen ereten 
verwendcicn Dalenubenragungsweg LANO eingegangen 
isi, die ubrigen verwendcicn Dateniiberu^gungswegeLANl 
daraulliin ubcnvacht. ob auch auf diesen dieselbe Testmel- 
dung HB_Req cingeht. Nach Ablauf einer Wartefrisi TW SO 
werden diejenigen Daieniibenragungswege LANl vom 
Slave SL als vorliiufig nicht weiter nutzbar klassifizieru auf 
denen innerhalb der Wanclrist TW nicht dieselbe Testmel- 
dung TIB eingegangen ist. Im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 4 irillt dies fur den Dalenubenragungsweg LANl zu. 55 
dcr durch cine Storung ST unicrbrochcn ist. Aufgrund der 
Storung ST hat den Slave SL die Testmeldung uber diesen 
Dalenubenragungsweg LANl innerhalb der Wartefrisi TW 
nicht erreicht. Deshalb kennzeichnel der Slave SL selbst 
diesen Dalenubenragungsweg bis auf weiteres als nicht 60 
nutzbar bzw. gespem. Vom Slave werden deshalb iiber die- 
sen Dalenubenragungsweg LANl bis auf weiteres keine 
Meldungcn mehr abgeseizi. Dagegen erreicht die von dem 
Slave uber den Dalenubenragungsweg LANO abgeseizie 
Riickmcldung HB^Rcsp den Master MA. Auf den andcrcn 65 
Datenubcnragungswcgen LANl erreicht den Master MA 
dagegen keine Ruckmeldung. Soinit gelangi auch der Ma- 
ster MA kurze Zeit spater auf denselbcn Kcnntnisstand hin- 
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sichtlich der zur Verfugung siehenden Daieniibenragungs- 
wege wie der Slave SL. Der Vbneil dieser Variante liegt 
darin, daB der Master den Slave nichl erst mil einer Lisle der 
zur Verfiigung .siehenden VerHindungen versor^en muB. 
5 picse Variante kann mil den voi^enannten Algorilhnien und 
Uberpriifungsveifahren kombiiiiert werden. 

Ein erheblicher Aspekt der Erfindung ist also darin zu se- 
hen, daB bei einer - vorzugsweise gleichen - Veneiiung der 
zu iibenragenden Meldungcn Qber n Datenubenragungs- 
10 wege im Falle einer Storung von m Dateniibertragungswe- 
gen nur ein Anteil von m/n Meldungen ausfalll. Fur den ge- 
zeigien Fall einer zweigieisigen Dateniibertragung fallen in 
vorteilhafter Weise kurzfristig nur alle Ports mil geradzahli- 
ger bzw. ungeradzahliger.Portnummer aus, bis der Master 
bzw. der Slave den Ausfall bemerken, die gestorte Verbin- 
dung sperren und auf die noch funktionierenden Daienuber- 
tragungswege umleiien. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Dalenubertragungssy- 
stems 

- mit einem aktiven Parmer (Master) (MA) und 
einein passiven Partner (Slave) (SL) und 

- mil inehreren parallelen Dalenuberlragungswe- 
gen (LANO, LANl), uber die Meldungen (Ml, 
M2 . . . M4) zwischen Master und Slave ausge- 
lauscht werden, die dazu jeweils als Sender (S) 
Oder Empfanger (E) fiingieren, 

- wobd mehrere der Dateniiberlragungswege 
(LANO, LANl) initialisiert und im Nomialbetrieb 
zum Meldungsaustausch verwendei werden. 

2. Vcrfaliren nach Anspruch 1. bei dem 

eine mil einer individuellen Kennung (Kl) ver- 
sehene, zu iibertragende Meldung (Ml) sendesci- 
tig enlsprechend der Anzahl (2) verwendcler Da- 
ten ubenragungs wege (LANO, LANl) verviclfal- 
tigt wird, 

- annahemd gleichzeitig iiber alle verwendcicn 
Datenubertragungswege (LANO, LANl) uberira- 
gen wird und 

- empfangerseitig aufgrund der Kennung (KI) 
als redundant iibertragen erkannie Meldungen 
(MT) nichl ausgefiihrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem 

- empfangerseitig eine eingehende Meldung 
(Ml) anhand ihrer Kennung (Kl) mit einer Priifli- 
sie (PL), die die Kennungen (KO, Kl, KX) inner- 
halb einer zunickliegenden Zeit (At) eingegange- 
ner Meldungen (MO, Ml, MX) enthalt, daraufhin 
verglichen wird, ob eine Meldung (Ml) mit iden- 
lischer Kennung (Kl) bereils empfangen worden 
ist, 

- bei negativem Veigleichsergebnis die Meldung 
(Ml) zur Weitervcrarbeilung (APP) freigegeben 
und die Pttifliste (PL) durch entsprcchenden Ein-- 
irag der Kennung (Kl) dieser Meldung (Ml) ak- 
lualisieri wird, oder 

- bei positivem Vergleichsergebnis die einge- 
hende Meldung (Ml') nicht zur Weiterverarbei- 
tung (APP) freigegeben vvird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- zu ubertragende Meldungen (Ml . . . M4) sen- 
deseitig nach einer Veneilvorschrifi ( VVS) auf die 
verwendcicn Dalcniibcrtragungswcgc (LANO, 
LANl) veneilt werden, so dafi iiber jeden verwen- 
deten Dateniibertragungsweg nur ein Anteil des 
gesamten Meldungsaufkormnens Ubenragen wird. 



BNSOOCIO: <DE. 



19921 5e9AlJ_> 



DE 199 21 589 A 1 

9 10 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dein die Venei- 
lungsvorschrifr (WS) lauiet: 

n = [dcniifikator inod(N), wobei 

- rnir n die Nuniiiier des zu benut/cnrfen Daten- 
ubenragungswegs bezeichnet isi, 5 

- Identifikator cine Nuinmer zur Zuordnung der 
Meldung zu einem Voigang oder einer Transak- 
tion ist und 

- N die Anzahl zur Verfiigung siehender Daien- 
ubenragungswege ist. lo 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem 

- in Zeiiabslanden (T) vom Master (MA) iiber 
alle verwendeten Daten ubenragungswege Test- 
meldungen (HB_Req) mit Ruckmeldungsanfor- 
derung an den Slave (SL) iibertragen wefden, I5 

- masterseitig das Eintreffen der angeforderten 
Rucknieldungen (HB^Resp) uberwachtund derari 
ausgcwcrtct wird, daB bei ausblcibcndcn Ruck> 
meldungen (HB_Resp) der zugeordnete Ubertra- 
gungsweg (LAND als vorlaufig nicht weiler nuiz- 20 
bar deklariert wird 

- und die Deklaration (LIO) von nicht nutzbaren 
und/ader nutzbaren Datenubertragungswegen an 
den Slave (SL) ubemiittelt wird. 

7. Verl'ahren nach Anspruch 6, bei deiii 25 

- die Deklaration {0,1 J zusanimen rnitdenTesi- 
uieldungen (HB_Req) iibermirtelt wird. 

8. Vert'ahren nach Anspruch 4, bei dem 

- in Zeitabstanden (T) vom Master (MA) anna- 
hcmd gleichzeiiig iiber alle verwendeten Daten- 30 
ubenragungswege (LANO, LAN!) dieselbe Test- 
meldung mit Ruckmeldungsanforderung an den 
Slave iibertragen wird, 

vom Slave bei erstmaligem Empfang der Test- 
meldung uber einen ersten der Datenubertra- 3.S 
gungswege (LANO) die ubrigen verwendeten Da- 
ren ubenragungswege (LANl) daraufhin uber- 
wacht werden, ob auch auf diescn dieselbe Test- 
nicldung eingeht und 

- nach Ablauf einer von dem erstmaligcn Emp- 40 
fang an laufcnde Wartefrist (TW) diejenigen Da- 
teniibertragungswege (LANl) vom Slave (SL) als 
vorlaufig nicht weiter nutzbar klassifizicrt werden, 
auf denen innerhalb der Wartefrist (TW) dieselbe 
Testmeldung nicht eingegangen ist. 45 
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